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ABSTRACT 
Poly lactic acid (PLA) is thermoplastic plastic that have potential to replace conventional 
plastic because it have advantages such as biodegradable and sustainable. But  PLA have 
weakness like fragile. The aim of this study is evaluate mechanical properties of composites 
PLA with additon oil palm empty fruit bunches (EFB) cellulose fibers. The composition of EFB 
cellulose fibers were 0, 5, 10, 15 and 20 Per Hundred Resin (PHR). Testing sample test sample 
using Shimadzu Universal Testing Machine with load speed 1 mm / minute and 70 mm gauge 
length, based on ASTM D-638-02a standard. The sample length is 110 mm, width 6 mm and 
thick 0,7 mm. All displayed average of 3 repetitions. The results showed that tensile strength 
and elongation composites neat PLA highest than composite PLA with EFB cellulose fibers 
showing value respectively 40,20 MPa and 4,25%. The highest value for young modulus in 
composite PLA with cellulose fiber was noted at 15 PHR EFB cellulose fibers with value of 3,96 
GPa. 
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PENDAHULUAN 
Plastik merupakan salah satu bahan 
yang mudah dijumpai saat ini. Banyak 
benda yang dibuat dari bahan dasar 
plastik mulai dari plastik kemasan 
hingga perabotan rumah tangga. Hal ini 
disebabkan oleh sifat unggul yang 
dimiliki plastik seperti elastis, berbobot 
ringan tetapi kuat, tidak mudah pecah, 
bersifat transparan, dan tahan air. Akan 
tetapi dari sifat yang unggul tersebut 
plastik juga memiliki kelemahan yaitu 
sukar terurai di lingkungan sehingga 
dapat menyebabkan pencemaran 
lingkungan. Hal ini karena kemampuan 
dekomposer menguraikan plastik 
didalam tanah secara alami sangat lama 
bisa mencapai ratusan tahun. 
Salah satu solusi untuk 
menanggulangi permasalahan limbah 
plastik adalah dengan mengganti atau 
memodifikasi bahan utama pada plastik 
konvensional dimana pada plastik 
konvensional yang menggunakan 
petrolium, gas alam dan batu bara dan 
menggantinya dengan bahan yang 
ramah lingkungan (biodegradble) dan 
dari sumber yang lestari (sustainable). 
Salah satu polimer yang berbasis alami 
adalah poli asam laktat (PLA). PLA 
adalah biopolimer yang tersusun dari 
monomer asam laktat hasil fermentasi 
dari bahan pertanian seperti pati jagung. 
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Sebagai matriks dalam komposit 
plastik, PLA memiliki keunggulan 
seperti biodegradble, sustainable, dan 
dapat diproses dengan mesin yang biasa 
untuk plastik konvensional. Namun, 
PLA juga memiliki kelemahan seperti 
tidak tahan suhu tinggi dan proses 
kristalisasi lambat sehingga 
memperlama proses produksi. 
Pada umunnya penggunaan PLA 
sebagai matriks dalam pembuatan 
komposit ditambah dengan filler berupa 
serat sintetik. Pada penelitian ini filler 
yang digunakan adalah serat selulosa 
sebagai pengganti serat sintetik. Serat 
selulosa dihasilkan oleh tanaman yang 
banyak mengandung bahan 
berlignoselulosa salah satunya adalah 
tandan kosong kelapa sawit. 
Keuntungan penggunaan serat selulosa 
dibandingkan dengan serat sintetik 
antara lain bersifat dapat diperbaharui, 
ramah lingkungan, dan dapat didaur 
ulang. 
Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh dari penambahan 
serat selulosa tandan kosong kelapa 
sawit terhadap sifat mekanik komposit 
poli asam laktat (PLA). 
METODE PENELITIAN 
Penelitian dilaksanakan di 
Laboratorium Pusat Penelitian 
Biomaterial Lembaga Ilmu Pengetahuan 
Indonesia (LIPI) Cibinong, Bogor. 
Pembuatan komposit diawali dengan 
proses isolasi serat selulosa tandan 
kosong kelapa sawit menggunakan 
larutan natrium klorida, asam asetat 
glasial dan potasium hidroksida yang 
mengacu pada penelitian Sun et al, 
(2004). 
Proses pembuatan komposit 
dimulai dari proses pelarutan PLA 
amorf 4060D naturework sebanyak 600 
gram, yang dilarutkan dengan aseton 
PA sebanyak 700 ml dan diaduk dengan 
kecepatan 600 rpm pada suhu ruang. 
Proses pelarutan PLA tersebut 
dilakukan secara bertahap. Setelah PLA 
terlarut sempurna, serat selulosa 
(perbandingan perhundreed resin (PHR) 
sebesar 0, 5, 10, 15 dan 20) dimasukan 
secara bertahap ke dalam larutan PLA 
dan diaduk dengan kecepatan 600 rpm 
selama 2 jam. Setelah itu, campuran 
larutan tersebut dituang pada nampan 
dan dibiarkan dalam ruang asam selama 
12 jam. Lembaran komposit yang sudah 
siap, dipotong dengan ukuran ±1 cm x 1 
cm x 0,5 cm dan dikeringkan pada suhu 
60oC selama 24 jam.  
Bahan campuran PLA dan serat 
selulosa TKKS yang sudah kering 
kemudian diproses dengan alat Rheomix 
Rotary Mixer pada suhu 150oC dengan 
kecepatan 60 rpm selama 10 menit. 
Bahan hasil proses rheomix dibuat 
sampel uji dengan mesin hotprees 
dengan dikempa panas pada suhu 150oC 
dengan 2 tahap yaitu tahap pelelehan 
selama 9 menit (tanpa tekanan) dan 
dilanjutkan dengan pembentukan 
komposit PLA selama 2 menit pada 
tekanan 1,5 MPa dan mesin kempa 
direnggangkan selama satu menit dan 
dikempa lagi selama 2 menit dengan 
tekanan 1,5 MPa. Proses ini 
dimaksudkan agar tidak terbentuk 
gelembung udara pada sampel. Setelah 
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itu, sampel uji dikempa dingin pada 
suhu ruang selama 10 menit sebelum 
dilepas dari cetakan. Sampel contoh uji 
dicetak dengan menggunakan alat 
pemotong dumblle cutter. 
Pengujian sampel contoh uji 
menggunakan Universal Testing 
Machine merk Shimadzu dengan 
kecepatan pembebanan (load-cell 
speed) 1 mm/menit dan jarak sangga 
(gauge lenght) 70 mm, berdasarkan 
standar ASTM D-638-02a : “standard 
test method for tensile properties of 
plastics”. Panjang sampel 110 mm, 
lebar 6 mm dan tebal 0,7 mm. Semua 
hasil yang ditampilkan merupakan rata-
rata dari 3 ulangan sehingga banyak 
sampel contoh uji adalah 15 sampel. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Kekuatan Tarik (Tensile Strength) 
Gambar 1 menunjukan nilai 
kekuatan tarik yang dihasilkan oleh 
komposit PLA yang ditambahkan 
selulosa TKKS menurunan dengan 
bertambahnya nilai kandungan serat 
selulosa yang ada didalam komposit 
PLA. Nilai paling rendah dihasilkan 
oleh komposit PLA dengan tambahan 
20 PHR serat selulosa TKKS (30,10 
MPa) dibandingkan dengan nilai 
kekuatan tarik dari komposit  PLA 
kontrol (40,20 MPa). 
 
 
Gambar 1. Nilai  Kekuatan Tarik  Komposit PLA Terhadap Penambahan Serat Selulosa 
TKKS (Value Tensile Strength Composite PLA with Addition EFB Cellulose Fibers) 
  
Penyebab dari menurunnya nilai 
kekuatan tarik dari komposit PLA yang 
diberikan tambahan serat selulosa adalah 
ikatan interface yang besar antara selulosa 
dan matriks PLA. Keberadaan serat 
selulosa menghalangi sebagian ikatan 
rantai dari PLA yang membuat jarak 
antara molekul lebih besar dan memaksa 
ikatan PLA melemah. Interaksi yang 
lemah antara serat selulosa dan matriks 
PLA menghalangi beban yang diberikan 
(Qu et al, 2010).  
Menurunnya nilai dari kekuatan tarik 
komposit juga disebabkan oleh 
penyebaran serat selulosa pada matrik 
PLA (Syamani et al, 2012). Jika 
kandungan serat selulosa semakin banyak 
akan membuat ikatan dari PLA dan serat 
selulosa akan semakin  melemah serta 
kompatibilitas antara serat selulosa dan 
PLA. Dimana sebenarnya PLA memiliki 
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sifat hidrofobik sedangkan serat selulosa 
bersifat higroskopis. Meskipun sebenarnya 
sudah melakukan penghilangan air pada 
serat selulosa tetapi nyatanya serat selulosa 
tidak bisa menyatu dengan PLA. Ini 
menyebabkan kelemahan pada kekuatan 
tarik komposit (Syamani et al, 2012).  
Selain pengaruh yang telah 
disebutkan diatas, penurunan nilai 
kekuatan tarik pada komposit juga 
disebabkan oleh aglomerasi 
(penggumpalan)  pulp (Prasetyo et al, 
2014). Aglomerasi pulp dapat disebabkan 
oleh perbedaan suhu dekomposisi antara 
matriks PLA amorf (140oC) dengan serat 
selulosa TKKS (180oC) .Maka dari itu 
dengan suhu kempa panas 150oC belum 
mampu mendispersi secara sempurna serat 
selulosa sedangkan matriks PLA amorf 
sudah meleleh secara sempurna (Prasetyo 
et al, 2014). Fenomena ini mengakibatkan 
dispersitas campuran antara matriks PLA 
dengan serat selulosa berkurang. 
Menurunnya dispersitas menyebabkan 
interaksi antar serat selulosa sebagai 
pengisi menjadi lebih nyata daripada 
pengisi-matriks (Prasetyo et al, 2014). 
Untuk meningkatkan kekuatan tarik 
pada komposit PLA dapat dilakukan 
dengan beberapa cara seperti memberikan 
perlakuan khusus pada serat selulosa ( 
Tawakkal et al, 2012) dan memberikan 
bahan tambahan lain pada komposit PLA 
seperti penggunaan PEG (Polietilena 
Glikol) (Qu et al, 2010). Penelitian 
Tawakkal et al, (2012) menunjukan bahwa 
serat selulosa kenaf yang diberi perlakuan 
khusus dengan alkali akan menghasilkan 
α-selulosa yang baik untuk meningkatkan 
kekuatan tarik dari komposit.  
B. Elastisitas (MOE) 
Gambar 2 menunjukan bahwa nilai 
elastisitas dari komposit PLA meningkat 
dengan bertambahnya serat selulosa 
TKKS yang diberikan pada matriks PLA. 
Nilai MOE tertinggi berada pada komposit 
PLA yang diberikan serat selulosa TKKS 
sebesar 15 PHR (3,96 GPa). Dan menurun 
pada komposit  PLA yang diberikan serat 
selulosa TKKS sebesar 20 PHR (3,83 
GPa). Nilai ini masih lebih tinggi dari nilai 
elastisitas yang dihasilkan oleh komposit 
PLA kontrol (3,26 GPa).
 
  
Gambar 2. Nilai  Elastisitas Komposit PLA Terhadap Penambahan Serat Selulosa 
TKKS (Value Young Modulus Composite PLA with Addition EFB Cellulose Fibers) 
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Peningkatan nilai elastisitas ini 
disebabkan oleh sifat serat selulosa 
dimana serat selulosa memiliki bagian 
amorf dan kristalin. Bagian kristalin 
akan meningkatkan sifat kekakuan dari 
serat. Sehingga dengan penambahan 
serat selulosa TKKS dalam matriks 
PLA akan meningkatkan sifat kekakuan 
komposit sehingga nilai elastisitasnya 
akan meningkat (Syamani et al, 2012). 
Selain itu, meningkatnya nilai 
elastisitas juga disebabkan oleh semakin 
banyak filler yang ditambahkan 
membuat komposit PLA menjadi kaku 
(Hasnan et al, 2016). Perlakuan dengan 
filler yang berlebih membuat ikatan 
adhesi meningkat pada komposit PLA 
dan pulp kulit inti sawit (Hasnan et al, 
2016). 
C. Regangan (Elongation) 
Gambar 3 menunjukan nilai 
regangan semakin menurun dengan 
bertambahnya serat selulosa TKKS 
yang diberikan pada matriks PLA. Nilai 
regangan paling rendah dihasilkan oleh 
komposit PLA yang ditambahkan 
dengan 15 PHR serat selulosa TKKS 
(1,21 %).  Jauh lebih rendah jika 
dibandingkan dengan nilai regangan 
dari komposit PLA kontrol (4,25 %).
  
 
Gambar 3.  Regangan  Komposit PLA Terhadap Penambahan Serat Selulosa TKKS 
(Value Elongation Composite PLA with Addition EFB Cellulose Fibers) 
   
Penurunan nilai regangan yang 
disebabkan oleh  penambahan serat 
selulosa didalam matriks PLA membuat 
komposit menjadi rapuh (Shumigin et al, 
2011). Selain itu, juga disebabkan oleh 
ikatan serat selulosa dan matrik yang 
belum sempurna, serat selulosa yang tidak 
merata, dan buruknya adhesi antara serat 
selulosa dan matriks PLA. Buruknya 
adhesi antara serat selulosa dan matriks 
PLA menyebabkan timbulnya ruang 
kosong dan menyebabkan perpindahan 
tekanan ke serat selulosa menjadi tidak 
efisien sehingga mengakibatkan nilai 
regangan menurun (Syamani et al, 2012).
  
Penggunaan pulp sebagai agregat 
komposit menyebabkan terjadinya 
konsentrasi tegangan lokal yang signifikan 
dan mengurangi tingkat regangan atau 
elongasi (Cheng et al, 2009 dalam 
Prasetyo et al, 2014). Husseinsyah et 
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al,(2010) (dalam Prasetyo et al, 2014) 
menyatakan bahwa peningkatan jumlah 
pengisi pada komposit bisa menurunkan 
sifat regangan komposit terkait adanya 
efek kekakuan dan penurunan 
deformabilitas antarmuka antara pengisi 
dengan matriks polimer. 
Kesimpulan 
1. Penambahan serat selulosa TKKS 
mengurangi nilai kekuatan tarik dan 
nilai regangan komposit PLA. 
2. Penambahan serat selulosa TKKS 15 
dan 20 PHR dapat meningkatkan 
elastisitas komposit PLA. 
3. Komposit PLA dengan komposisi serat 
selulosa TKKS sebesar 15 dan 20 PHR 
memiliki nilai elastisitas yang tinggi 
dimana menunjukan tingkat kekakuan 
(stiffnes) komposit yang tinggi pula.  
Saran 
1. Perlu ditambahkan bahan yang dapat 
memperbaiki sifat kehomogenan dua 
bahan atau lebih seperti bahan 
compatibilizer untuk komposit PLA 
agar serat selulosa dan matriks PLA 
dapat berikatan dengan baik untuk 
meningkatkan sifat mekanik komposit 
PLA khususnya sifat kekuatan tarik dan 
regangan. 
2. Serat selulosa yang akan digunakan 
sebagai bahan filler sebaiknya 
dimodifikasi terlebih dahulu agar 
mendapatkan serat selulosa yang dapat 
menyatu dengan matriks PLA. 
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